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1. Úvod 
V současné době je povinné, aby veřejné budovy byly bezbariérové, a byl tedy 
umožněn volný pohyb po budově i lidem s tělesným hendikepem. U většiny nově stavěných 
budov je toto řešeno výtahy. Problém je u starých budov, které již jsou postaveny a nejsou 
bezbariérově zařízené. Jedním z řešení je dostavba výtahu, buďto vybouráním šachty přímo 
v budově, nebo stavbou výtahu vně budovy. Avšak v případě, že toto není možné, se nabízí 
jako méně invazivní řešení vybavit budovu šikmou schodišťovou plošinou pro vozíčkáře. 
1.1. Stávající řešení nabízená na internetu 
Plošina „SLIM“ od společnosti VECOM (Obr. 1) 
• Nosnost: 225 kg 
• Rychlost: 6 m/min. 
• Příkon: 1,5 kW 
• Napájecí/provozní napětí: 230 V 
• Použití: interní i externí 
• Sklon schodiště: do 60° 
 
Obr. 1 Plošina SLIM [1] 
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Tato plošina dokáže překonávat velká stoupání a negativní zatáčky. Je úzká díky 
tomu, že motor je umístěn v horní stanici a má lanový pohon uvnitř ocelové vodicí kolejnice. 
[1] 
Plošina „V64“ od společnosti VECOM (Obr. 2) 
• Nosnost: 300 kg   
• Rychlost: 5 m/min. 
• Příkon: 0,75 kW 
• Napájecí/provozní napětí: 230 V 
• Použití: interní i externí 
• Sklon schodiště: do 50° 
 
Tato šikmá plošina není určena pro schodiště, kde je potřeba zatáček. Jako výhodu 
výrobce udává možnost úpravy kolejnice přímo při montáži. [1] 
Plošina „V65“ od společnosti VECOM (Obr. 3) 
• Nosnost: 300 kg 
• Rychlost: 8 m/min. 
• Příkon: 1 kW 
• Napájecí/provozní napětí: 230 V / 24 V baterie 
• Použití: interní i externí 
• Sklon schodiště: do 50° 
Obr. 2 Plošina V64 [1] 
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Výhodou této plošiny je bateriový pohon, tudíž je možnost plošinu využívat i 
v případě výpadku elektrického proudu. Baterie se pak dobíjí v jednotlivých stanicích dráhy. 
[1] 
Plošina „CPM 300“ od společnosti MANUS (Obr. 4) 
• Nosnost: 300 kg 
• Rychlost: 3,6÷9 m/min 
• Příkon: 0,4 kW 
• Napájecí/provozní napětí: 400 V nebo 230 V 
• Použití: interní i externí  
• Sklon schodiště: do 50° 
Tato plošina má z uvedených výrazně nejnižší potřebný příkon a je možnost napájení 
z třífázové zásuvky. [2]  
Obr. 3 Plošina V65 [1] 
Obr. 4 Plošina CPM 300 [2] 
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1.2. Stávající řešení instalovaná v Praze 
Plošina instalovaná v budově ČVUT fakulty stavební (Obr. 5) 
Plošina je vedena po přímé dráze. Pohon je zakrytován a umístěn v horní stanici mimo 
plošinu (Obr. 6). Horní tenčí trubkou je vedena kabeláž k obsluze spodní stanice. 
Tlustější dvě trubky slouží jako vedení, po kterém jezdí plošina na kolečkách (Obr. 7). Uvnitř 
plechového krytu mezi vodicími trubkami se pak pohybují dva řetězy, které unášejí plošinu 
(Obr. 8).  
Obsluha plošiny je prováděna pomocí tlačítek ve stanicích a pák na plošině. Plošina je 
sklopná a sklápění je prováděno ručně. 
 
 
 
Obr. 5 Plošina v budově fakulty stavební Obr. 6 Zakrytovaný 
pohon 
Obr. 7 Uchycení plošiny na 
vedení 
Obr. 8 Hnací řetěz 
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Plošina instalovaná ve stanici metra Strašnická (Obr. 9) 
Plošina je opět vedena po přímé dráze. Pohon je umístěn přímo na plošině. Pohyb je 
realizován odvalováním hnaného ozubeného kola, které je umístěno na plošině, po 
ozubeném hřebenu, který je umístěn na stěně po celé délce schodiště (Obr. 10).  
Elektřina je na plošinu přiváděna pomocí kabelu z horní stanice. Plošina není 
sklopná a na „volné“ straně je podepřena kolečkem, které se valí po úzké rampě umístěné 
na schodech (Obr. 11).  
Plošina instalovaná v budově menzy „Studentský dům“ (Obr. 12) 
Obr. 9 Plošina ve stanici 
metra Strašnická 
Obr. 10 Ozubené kolo a 
hřeben 
Obr. 11 Opěrné kolečko 
a přívod elektřiny 
Obr. 12 Plošina v budově 
menzy "Studentský dům" 
Obr. 13 Baterie koleček na 
vodicí trubce 
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Plošina je vedena z přízemí do druhého patra budovy po dráze se zatáčkami. Pohon 
je umístěn přímo na plošině včetně akumulátoru, který je pak v každé stanici dobíjen. 
Plošina je na vedení připevněna na horní vodicí trubce pomocí baterie protilehle uložených 
koleček (Obr. 13). Na spodní vodicí trubce je pak plošina pouze opřena kolečkem z jedné 
strany a přítlak je vyvozen tíhou plošiny. Spodní vodicí trubka má ze spodní strany kruhové 
otvory, do kterých zapadá poháněné kolo s kruhovými výstupky, které je připevněno na 
plošině, a tím je vyvozen pohyb (Obr. 14). Plošina je sklopná a sklápění je prováděno ručně. 
Plošina instalovaná v podchodu u Národního divadla (Obr. 15) 
Plošina je vedena po dráze se zatáčkou do podchodu. Pohon je zakrytován a umístěn 
v horní stanici dráhy (Obr. 16). Plošina je sklápěcí a sklápění je automatické.  
Uchycení plošiny na vedení je pomocí baterií tvarovaných koleček, které doléhají na 
vedení ve třech směrech. Pohyb je pak vyvozen ocelovým lankem, které plošinu unáší. Toto 
lanko je vedeno dutou vodicí trubkou za pomoci plastových kuliček s dírou, skrze které je 
lanko provlečeno, aby se neodíralo o vnitřek vodicí trubky. Plošina je k lanku připevněna 
Obr. 14 Spodní vodicí 
trubka 
Obr. 15 Plošina v podchodu u Národního 
divadla 
Obr. 16 Zakrytovaný pohon 
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v horní vodicí trubce, která je ze spodní strany otevřená. Prostřední ze tří trubek je pak 
využita k vedení kabelů pro ovládací prvky ve spodní stanici. 
Plošina instalovaná před OC Krakov (Obr. 18) 
Tato plošina je vedena po dráze se zatáčkou. Elektromotor je umístěn přímo na 
plošině a elektřinou je zásobován pomocí kabelu vedeného vzduchem k plošině (Obr. 19).  
Plošina je uchycena na dvou vodicích trubkách, přičemž na každé je z vrchu plošina 
opřena o trubku kolečkem. Proti těmto kolečkům je ze spodu pak umístěno ozubené kolo, 
které se odvaluje po ozubeném hřebeni přivařeném na každé z vodicích trubek (Obr. 20). 
Obr. 17 Vedení lanka 
Obr. 18 Plošina před OC Krakov Obr. 19 Pohonné ústrojí 
Obr. 20 Ozubený hřeben 
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1.3. Vládní vyhláška 
K dané tematice se vztahuje vyhláška Ministerstva pro místní rozvoj ČR č. 398/2009 
Sb. o obecných technických požadavcích zabezpečujících bezbariérové užívání staveb. 
Dle §5 odst. 1 musí být přístupy do staveb bez schodů a vyrovnávacích stupňů a 
zároveň musí být v úrovni komunikace pro chodce. Pokud tomuto brání závažné technické 
důvody, může být pro vyrovnání výškových rozdílů použita bezbariérová rampa a 
v odůvodněných případech u změn dokončených staveb zdvihací plošina. Toto platí u 
staveb uvedených v §2 odst. 1 písm. b), c) a d) tedy: 
„b) občanského vybavení v částech určených pro užívání veřejností 
c) společných prostor a domovního vybavení bytového domu obsahujícího více než 3 
byty, upravitelného bytu nebo bytu zvláštního určení 
d) pro výkon práce celkově 25 a více osob, pokud provoz v těchto stavbách umožňuje 
zaměstnávat osoby se zdravotním postižením nebo stavby pro výkon práce osob 
s těžkým zdravotním postižením“ [3] 
Požadavky na technické řešení pro šikmé zdvihací plošiny jsou uvedeny 
v následujících bodech přílohy č. 1 této vyhlášky: 
„1.1.1 Výškové rozdíly pochozích ploch nesmí být vyšší než 20 mm. 
3.1.4 Volná plocha před nástupními místy na zdvihací plošiny musí být nejméně 1500 
mm x 1500 mm. V odůvodněných případech mohou být tyto rozměry zmenšeny až 
na šířku nejméně 1200 mm a hloubku nejméně 1500 mm u nájezdu s otočením a na 
šířku nejméně 800 mm a hloubku 1200 mm u přímého nájezdu. 
3.1.7 Nosnost šikmé zdvihací plošiny se stanoví z měrného zatížení nejméně 250 
kg/m2 čisté nosné plochy. Nosnost plošiny pro vozík musí být nejméně 150 kg. 
3.1.8 Požadavky na osvětlení, ovládací zařízení, nouzovou a varovnou signalizaci 
šikmé zdvihací plošiny stanoví příslušné normové hodnoty. 
3.2.4 Vstupy z nástupišť do jízdní dráhy pro svislé i šikmé zdvihací plošiny musí být 
zabezpečeny jako překážka pro chodce podle bodu 1.2.10. této přílohy.“ [3] 
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1.4. Stanovení cíle práce 
Z předchozí části vyplívá, že je opravdu velké množství variant plošin, které se od sebe 
liší hlavně ve způsobu pohonu. Základním rozdílem v pohonu je to, zda je umístěn přímo na 
plošině, nebo mimo ni. Dalším důležitým rozdílem mezi jednotlivými řešeními je schopnost 
překonávat zatáčky. 
Ve své práci bych chtěl navrhnout plošinu, která bude schopna přepravovat všechny, 
nebo alespoň valnou většinu prodávaných invalidních vozíků. Dále na svůj návrh kladu 
požadavek, aby byla navržená plošina schopna překonávat nejběžnější typy schodišť 
užívaných ve veřejných budovách. Za taková schodiště považuji schodiště přímá a schodiště 
vícepatrová, tedy s nutností zatáček, přičemž jednotlivá ramena schodiště jsou od sebe jen 
málo vzdálena. Jelikož se mi pro svou výhodu užší zástavby více zamlouvá koncept, kdy je 
pohon umístěn mimo plošinu, tak sám použiji tuto variantu umístění pohonu pro své řešení. 
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2. Teoretická část 
V této části uvádím teoretický postup, jakýsi sled kroků, který povede k návrhu 
jednotlivých parametrů plošiny a jejího pohonu. 
Jako první je potřeba určit základní parametry provozování plošiny, tedy její nosnost 
a maximální sklon, při kterém je možno plošinu provozovat. Jakmile bude známa nosnost 
plošiny, je možno pevnostními výpočty navrhnout konstrukci plošiny. 
Minimální nosnost je dána výše uvedenou vyhláškou z měrného zatížení 250 kg/m2 
nosné plochy. Pro určení minimální nosnosti konkrétní plošiny je tedy nutno znát její 
nosnou plochu. Jelikož jsem si dal za cíl, aby plošina byla použitelná pro většinu dostupných 
invalidních vozíků, tak je potřeba rozměry nosné plochy určit na základě rozměrů 
prodávaných invalidních vozíků. Z rozměrů různých vozíků prodávaných společností DMA, 
jsem určil maximální potřebné rozměry nosné plochy 1200 mm na délku a 1000 mm na 
šířku [4]. Vynásobením těchto dvou rozměrů získáme velikost nosné plochy 1,2 m2. 
Následným vynásobením nosné plochy a měrného zatížení tedy získávám minimální 
nosnost navrhované plošiny 300 kg. Tato nosnost je vhodná i z hlediska toho, že nejtěžší 
elektrický invalidní vozík s nejvyšší nosností nabízený zmíněnou společností váží 130 kg a 
má nosnost 160 kg, dohromady tedy 290 kg. 
Maximální sklon provozování plošiny lze volit dle stavebních požadavků na schodiště. 
„Sklon schodišťových ramen v bytových domech, uvnitř prostorů určených ke 
shromažďování osob a únikových schodišť by měl být v rozmezí 25° <α <35°. 
Sklon schodišťových ramen hlavních schodišť v rodinných domech a ve stavbách pro 
rodinnou rekreaci nesmí být větší než 35°; nepřesáhne-li konstrukční výška 3000 mm je 
možné zvýšit sklon schodišťových ramen až na 41°. 
U bezbariérově užívaných staveb nesmí být sklon schodišťového ramene větší než 
28°.“ [5]  
Z těchto údajů volím maximální sklon provozování plošiny 45°. 
Dalšími potřebnými parametry jsou rychlost a zrychlení plošiny. Ty jsou voleny 
s ohledem na bezpečí přepravované osoby. Pokud dráha plošiny obsahuje prudké zatáčky 
je vhodné plošinu vybavit automatickým zpomalením plošiny v zatáčkách. 
Následně při znalosti rychlosti pohybu, sklonu dráhy, maximální nosnosti plošiny a 
hmotnosti samotné plošiny, lze navrhnout výkon a typ pohonného elektromotoru. 
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Jelikož jsem se rozhodl pro umístění pohonu mimo plošinu, musí být určitým 
způsobem přenesen pohyb z pohonu na plošinu. Vzhledem k tomu že jsem se rozhodl 
zároveň umožnit, aby plošina jezdila i po dráze se zatáčkami, považuji za nejlepší způsob 
spojení plošiny s pohonem ocelové lano. Ze znalosti silového působení na lano mohu 
navrhnout jeho průměr a na základě tohoto průměru lze zvolit průměr lanového kotouče. 
Při znalosti otáček elektromotoru, průměru lanového kotouče a požadované rychlosti 
plošiny je následně možné správně zvolit požadovaný převodový poměr pro výběr 
převodovky. 
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3. Praktická část 
3.1. Návrh tělesa plošiny 
Pro návrh konstrukce plošiny je nejdříve potřebné si určit, v jaké vzdálenosti od sebe 
budou trubky, po kterých plošina jezdí. Z hlediska silového namáhání je vhodné trubky od 
sebe umístit co nejdále. Výšku vrchní trubky je možno si určit z požadavku, aby zároveň 
mohla být používána jako madlo zábradlí. 
Umístěním horní trubky tratě do výšky minimálně 1200 mm je splněn požadavek 
minimální výšky zábradlí pro jakákoliv schodiště (Tab. 1). Z hlediska silového však je vhodné 
umístit tuto trubku ještě výše. S ohledem na obě využití této trubky se jeví jako vhodný 
kompromis umístit ji do výšky 1300 mm, kdy je stále ještě dostatečně nízko na to, aby 
mohla být využívána i jako madlo zábradlí. 
Druhou trubku je ze silového hlediska vhodné umístit co nejdále od vrchní trubky, 
tedy co nejníže. Zároveň je však naopak potřeba ji umístit dostatečně vysoko, kvůli 
pojezdové výšce plošiny, což je výška mezi plošinou a schodištěm měřená uprostřed délky 
plošiny. Ta je dána sklonem schodiště a délkou plošiny tak aby se plošina nedotýkala za 
jízdy schodiště. Při nižším sklonu schodiště je možno umístit pojezdové trubky dále od sebe 
než při vyšších stoupáních. Kromě pojezdové výšky ještě hraje roli to, jak vysoko na plošinu 
umístíme pojezdová kolečka, která po spodní trubce budou jezdit. Je zapotřebí je umístit 
dostatečně vysoko, aby ve spodní stanici umožnily dostatečné přiblížení plošiny k podlaze. 
Kolečka tedy umístím 100 mm nad spodní okraj plošiny. 
Pro konkrétní výpočet budu předpokládat nejvyšší možnou hodnotu sklonu, tedy 45°. 
V takovém případě je výpočet jednoduchý, jelikož pojezdová výška je přímo rovna 
horizontální vzdálenosti schodiště a středu délky plošiny, kde jsou umístěna pojezdová 
Tab. 1 Nejmenší dovolená výška zábradlí [6] 
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kolečka. Tento rozměr lze určit sečtením poloviny délky plošiny, tedy 600 mm, a zvolenou 
mezerou mezi okrajem plošiny a schodištěm, v tomto případě 30 mm. Součtem dostáváme 
pojezdovou výšku 630 mm. Pokud k tomuto rozměru dále přičteme výšku, ve které jsou 
umístěna pojezdová kolečka na plošině, získáme výslednou výšku, ve které bude umístěna 
spodní pojezdová trubka, tedy 730 mm (Obr. 21).   
Ze známých výšek umístění horní pojezdové trubky, spodní pojezdové trubky a 
umístění spodních pojezdových koleček na plošině, lze určit umístění horních pojezdových 
koleček na plošině. Ta budou v případě 45° sklonu schodiště umístěna 570 mm nad 
spodními pojezdovými kolečky. 
Nyní se znalostí umístění pojezdových koleček lze sestavit zjednodušený výpočtový 
model pro určení průběhu ohybového momentu na plošině a reakcí působících na 
pojezdová kolečka. V tomto výpočtovém modelu uvažuji extrémní případ, tedy zatížení 
maximální povolenou nosností plošiny a polohu vozíčkáře na vnějším okraji plošiny, tedy 
co nejdále od pojezdových trubek (Obr. 22). Zároveň je uvažován co nejužší invalidní vozík, 
tedy s šířkou 600 mm. Pojezdová kolečka plošiny jsou nahrazena kloubovými podporami 
Obr. 21 Schéma vzájemné polohy pojezdových 
trubek, plošiny a schodiště se sklonem 45° 
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označenými A, B, ve kterých vznikají horizontální reakce RAX, RBX a vertikální reakce RAY, RBY. 
Model je rozdělen na čtyři oblasti očíslované římskými číslicemi.  
Hodnoty známých parametrů zjednodušeného výpočtového modelu: 
mma 600  
mml 0001  
mme 100  
mmh 570  
Hodnotu síly F určíme jednoduše jako polovinu maximálního zatížení plošiny. 
2
* gm
F   
(1) 
m – maximální nosnost plošiny, g – gravitační zrychlení 
 NF 5,4711
2
81,9*300
  
Rovnice rovnováhy 
Rovnice rovnováhy výpočtového modelu plošiny vypadají následovně: 
Rovnice rovnováhy ve směru osy x: 
0 AXBX RR    (2) 
Obr. 22 Zjednodušený výpočtový model plošiny 
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Rovnice rovnováhy ve směru osy y: 
0 FFRR BYAY  (3)
Momentová rovnice rovnováhy k podpoře A: 
0*)(**  hRalFlF BX  (4)
Z rovnice (4) mohu vyjádřit reakci RBX jako: 
h
alF
RBX
)*2(* 
  
(5)
Z rovnice (2) lze vyjádřit vztah mezi horizontálními reakcemi: 
BXAX RR   (6)
Pokud tedy dosadím do rovnice (5) číselné hodnoty a zároveň využiji vztahu (6), mohu 
vyjádřit výslednou hodnotu horizontálních reakcí: 
NRR BXAX 6153
570
)6000001*2(*5,4711


   
Průběh ohybového momentu 
Průběh ohybového momentu rozdělený postupně v jednotlivých oblastech je 
následující: 
Oblast I (Obr. 23): 
ax ;0  
xFxMO *)(   (7)
  
Obr. 23 Oblast I 
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Oblast II (Obr. 24): 
)(;0 alx   
xFxaFxMO *)(*)(   (8) 
Oblast III (Obr. 25): 
ey ;0  
)(**)( alFlFyMO   (9)
Oblast IV (Obr. 26): 
hy ;0  
yRalFlFyM AXO *)(**)(   (10) 
Obr. 24 Oblast II 
Obr. 25 Oblast III 
Obr. 26 Oblast IV 
 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE ÚSTAV KONSTRUOVÁNÍ  
A ČÁSTÍ STROJŮ 
 
NÁVRH ŠIKMÉ SCHODIŠŤOVÉ PLOŠINY PRO VOZÍČKÁŘE  - 17 - 
Z rovnic (7) až (10) je patrné, že hodnota ohybového momentu je v celém průběhu 
záporná. Pro zjištění maximálního ohybového momentu potřebujeme znát velikosti 
ohybových momentů na okrajích oblastí I až IV. Ty zjistíme dosazením okrajů intervalu za 
hodnoty proměnných x a y. Vzhledem k tomu, že je průběh ohybového momentu na 
plošině spojitý, stačí na pomezí oblastí určit hodnotu vždy jen z jedné oblasti. Na počátku 
oblasti I je moment nulový. Na pomezí oblasti I a II je ohybový moment 
aFM O *  (11) 
Na pomezí oblasti II a III je ohybový moment 
)*2(* alFMO   (12) 
Vzhledem k tomu, že průběh ohybového momentu v oblasti III je konstantní, tak na 
pomezí oblastí III a IV je ohybový moment stejný, jako na pomezí oblastí II a III. Na konci 
oblasti IV je ohybový moment opět nulový. 
Z grafického znázornění průběhu ohybového momentu je zřejmé, kde se nachází 
největší ohybové namáhání plošiny, tedy v oblasti III (Obr. 27). 
Pokud tedy do vzorce (12) dosadíme číselné hodnoty získáme hodnotu maximálního 
ohybového momentu. 
mmNMO .1000602)6000001*2(*5,4711max   
  
Obr. 27 Průběh ohybového momentu 
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Rám plošiny 
Plošina bude sestávat ze svařovaného rámu a plechu na nosné ploše plošiny. Pro rám 
se s ohledem na co nejnižší hmotnost a co nejvyšší modul průřezu v ohybu nabízí použití 
dutých čtvercových či obdélníkových profilů. 
Nosnou plochu tvoří dva podélně a čtyři příčně umístěné profily. Rozmístění profilů 
nosné plochy s ohledem na způsob namáhání a rozměry plošiny, je zřejmé ze schématu 
(Obr. 28). Svislou část plošiny tvoří pak dva svislé profily, mezi nimiž jsou napříč umístěné 
profily pro vyztužení konstrukce a uchycení pojezdových koleček a dalších prvků 
konstrukce. Rozmístění profilů je opět patrné ze schématu (Obr. 29). Tento návrh je zatím 
předběžný, hlavně pro účely návrhu použitých profilů. 
Návrh použitých profilů vychází z dosažení bezpečného napětí v konstrukci. Za 
předpokladu, že bude v konstrukci rámu plošiny použit všude stejný profil, lze 
předpokládat, že největší napětí bude v místech maximálního ohybového momentu. Tento 
předpoklad je založený na tom, že v místech maximálního ohybového momentu bude tento 
moment působit na dva profily, přitom ohybový moment na nosné ploše plošiny bude 
působit vždy na více než dva profily.  
Návrh vychází ze vzorce 
D
o
O
W
M
 
*2
max
max  
(13) 
σmax – maximální napětí vznikající v konstrukci, MOmax – maximální ohybový moment,  
WO – modul průřezu v ohybu, σD – dovolené napětí 
Čím vyšší modul průřezu v ohybu bude, tím menší napětí bude v profilu od 
ohybového momentu vznikat. Zároveň čím vyšší mez kluzu v tahu bude materiál profilu mít, 
tím vyšší napětí v profilu je přípustné. Pro návrh je tedy zapotřebí vybrat profil s dostatečně 
Obr. 28 Schéma rozmístění 
profilů nosné plochy 
Obr. 29 Schéma rozmístění 
profilů svislé části plošiny 
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velkým modulem průřezu v ohybu, vyrobený z materiálu s dostatečně velkou mezí kluzu 
v tahu. Dalším faktorem pro výběr profilu je jeho měrná hmotnost, tedy hmotnost 1 m 
délky profilu. V neposlední řadě hraje při výběru roli také rozměr profilu, s ohledem na 
výšku, kterou musí invalida překonat při najíždění na plošinu. 
Pro potřeby návrhu odhadnu dovolené napětí na 100 MPa, abych mohl určit 
minimální požadovanou hodnotu modulu průřezu v ohybu. Vztah pro výpočet této hodnoty 
získám úpravou vzorce (13). 
D
O
o
M
W
*2
max
  
(14)
Po dosazení do tohoto vztahu získávám hodnotu 
35,30010
100*2
1000602
mmWo   
Pro výběr profilu jsem zvolil internetové stránky společnosti Ferona, která se zabývá 
prodejem hutního materiálu [7]. S ohledem na kladené požadavky na profil byl vybrán profil 
dutý se čtvercovým průřezem o rozměrech 50x5, tedy s vnějšími rozměry čtvercového 
průřezu 50 mm a tloušťkou stěny 5 mm. Vlastnosti profilu uváděné prodejcem jsou 
následující: 
Elastický modul průřezu v ohybu: 
382010 mmWo   
Měrná hmotnost: 
mkgM /366,6  
 Materiál profilu je S355J2H (11 503). Z názvu tohoto materiálu vyplývá, že jeho mez 
kluzu je 355 MPa. Toto potvrzují též údaje uvedené v příslušném materiálovém listu, kde je 
uvedeno, že pro profily s tloušťkou větší než 16 mm je mez kluzu již nižší, ale u profilů 
s tloušťkou stěny do 16 mm je mez kluzu již uvedených 355 MPa. 
Pokud tedy pro vybraný profil dosadíme číselné hodnoty do vzorce (13), získáme 
hodnotu maximálního napětí, které bude v konstrukci vznikat. 
MPa2,95
82010*2
1000602
max   
Nyní, lze určit hodnotu bezpečnosti maximálního napětí vůči mezi kluzu materiálu 
daného profilu z následujícího vzorce (15). 
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max
eRk   
(15) 
Re – mez kluzu v tahu 
Po dosazení číselných hodnot do vzorce (15) pak vychází 
7,3
2,95
355
 k  
Tuto hodnotu považuji za dostatečnou, tedy vybraný profil je opravdu použitelný pro 
konstrukci rámu plošiny. 
Dále je součástí nosné části plošiny plech, který překrývá profily a nese invalidu. 
Návrh tloušťky tohoto plechu byl proveden již dříve pomocí metody konečných prvků v 
programu Abaqus v rámci semestrální práce předmětu „Metoda konečných prvků“. 
Hlubším popisem zmíněného návrhu se tato práce nezabývá, jelikož by tento popis odbíhal 
od tématu práce. Uvedu jen, že pro návrh byla uvažována situace extrémního namáhání, 
kdy zatížení od kol vozíčkáře působí ve středu volných ploch plechu, tedy mezi místy kde je 
plech podepřen profily. Pro zadání materiálových hodnot plechu byl vybrán ze stránek 
prodejce hutního materiálu Ferona za tepla válcovaný plech z materiálu S235JRC+N [7]. 
Výsledná navržená tloušťka plechu je 1,5 mm.  
Rám konstrukce a nosný plech jsou hlavními prvky ovlivňujícími hmotnost plošiny. 
Nyní tedy lze přibližně spočítat hmotnost plošiny. Hmotnost rámu lze spočítat sečtením 
délek všech použitých profilů a vynásobením známou měrnou hmotností. Délky a počet 
jednotlivých profilů je zřejmý z (Obr. 31) a (Obr. 30). 
  
Obr. 31 Délky a počet profilů nosné 
plochy plošiny 
Obr. 30 Délky a počet profilů svislé 
části plošiny 
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Součet délek všech profilů tedy je 
mmmL 39,93909330*32001*22001*2900*4    
Vynásobením této délky a měrné hmotnosti pak dostáváme hmotnost profilů 
MLmPR *  (16)
mPR – hmotnost profilů 
kgmPR 60366,6*39,9    
Vybraný plech se prodává v kusech o rozměrech 1250 mm x 2500 mm a hmotnost 
takto velkého kusu je 36,8 kg. Pokud tuto hmotnost vydělíme plochou prodávaného kusu a 
vynásobíme plochou použitou na plošině, získáme hmotnost použitého plechu. 
PL
PROD
PROD
PL S
S
m
m *  
(17) 
mPL – hmotnost použitého plechu, SPL – plocha použitého plechu, mPROD – hmotnost prodávaného 
kusu plechu, SPROD – plocha prodávaného kusu plechu 
kgmPL 2,14)2001*0001(*
5002*2501
8,36
   
Přibližnou hmotnost plošiny tedy získáme sečtením hmotnosti profilů a použitého 
plechu. 
PLPRprib mmm   (18)
mprib – přibližná hmotnost plošiny 
kgmprib 2,742,1460   
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3.2. Návrh pohonu plošiny 
Pohon bude realizován pomocí elektromotoru a převodovky. Ty budou pohánět 
lanový kotouč, přes který bude vedeno předepnuté lano. Toto lano bude kopírovat dráhu 
plošiny a plošina s ním bude pevně spojena na jeho koncích a předpínání lana bude 
uskutečňováno na plošině. Pokud dráha bude obsahovat zatáčky, lano bude převáděno 
těmito zatáčkami soustavou koleček s drážkou. 
Je zapotřebí znát hmotnost, která bude přepravována, tedy součet maximální 
nosnosti plošiny a hmotnosti samotné plošiny. Výše je vypočtena přibližná hmotnost 
plošiny, ta však nepostihuje hmotnost dalších prvků plošiny jako jsou pojezdová kolečka, 
systém uchycení plošiny k lanu a připevnění nosné plochy k svislé části plošiny. Pro potřeby 
výpočtů pohonu tedy odhadnu celkovou hmotnost plošiny na 110 kg a označím ji mplosiny. 
Součet této hodnoty a nosnosti plošiny, tedy 410 kg, označím jako mcelk. 
Jako první je třeba zvolit požadované hodnoty rychlosti a zrychlení plošiny. Na základě 
provedené rešerše s ohledem na bezpečnost, ale zároveň i naopak s ohledem na 
dostatečnou rychlost přepravy, volím požadovanou rychlost „v“ 9 m/min tedy 0,15 m/s. 
Zrychlení „a“ pak s ohledem na setrvačné síly působící na vozíčkáře volím 0,1 m/s2. 
Výpočet předpětí lana 
Jelikož je plošina tažena lanem, které je vedeno přes poháněný lanový kotouč. Je 
třeba zajistit, že lano nebude na kotouči prokluzovat. Toto zajistí předpětí lana. Potřebnou 
velikost předpětí zjistíme ze silových poměrů na lanovém kotouči v nejnepříznivější situaci. 
Tou je situace, kdy je plošina plně naložena a zrychluje po dráze směrem nahoru. Nejdříve 
je zapotřebí určit, jaké síly se zde budou vyskytovat. Na straně, kde je připevněna plošina, 
to bude předpětí, jehož velikost chceme určit, dále setrvačné síly působící na plošinu a lano, 
složka tíhové síly plošiny, která působí v ose lana, a nakonec odpor valení pojezdových 
koleček plošiny. Na straně druhé, kudy se pouze vrací lano, to bude předpětí, proti kterému 
pak působí setrvačná síla lana. 
Jelikož ještě není navrženo lano, neznáme jeho hmotnost, a tak ani setrvačnou sílu, 
kterou při zrychlování způsobí. Nicméně v porovnání s ostatními silovými účinky na kotouči 
bude tato síla velice malá. Zároveň předpětí je potřeba volit s ohledem na bezpečnost 
dostatečně vyšší oproti mezní hodnotě, kterou dostaneme výpočtem. Tuto sílu tedy nyní 
ve výpočtu zanedbáme. 
 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE ÚSTAV KONSTRUOVÁNÍ  
A ČÁSTÍ STROJŮ 
 
NÁVRH ŠIKMÉ SCHODIŠŤOVÉ PLOŠINY PRO VOZÍČKÁŘE  - 23 - 
Pro výpočet odporu valení koleček plošiny a složky tíhové síly plošiny, působící v ose 
lana, je zapotřebí výpočtu reakcí vznikajících v uchycení plošiny na pojezdové trubky. 
Z obdobného schématu, jako při návrhu profilů, si z rovnic rovnováhy určíme reakce (Obr. 
32).  
Oproti schématu při návrhu profilů je zde již i tíhová síla plošiny samotné, a to tíha 
nosné plochy plošiny Fnosna a tíha svislé části plošiny Fsvisla. Pro jejich výpočet potřebujeme 
znát hmotnosti příslušných částí plošiny. Hmotnost nosné části plošiny získáme sečtením 
délek profilů použitých na nosné ploše plošiny, jejich vynásobením měrnou hmotností 
profilů a přičtením již známé hmotnosti použitého plechu. 
PLnosnanosna mMLm  *  (19) 
mnosna – hmotnost nosné plochy plošiny, Lnosna – délka profilů nosné plochy [m] 
kgmnosna 4,522,14366,6*)9,0*42,1*2(   
Tíha nosné plochy tedy je 
gmF nosnanosna *  (20)
NFnosna 51481,9*4,52   
 Hmotnost svislé části pak určíme jako rozdíl odhadnuté celkové hmotnosti plošiny, 
tedy 110 kg, a vypočítané hmotnosti nosné plochy. 
Obr. 32 Schéma pro výpočet reakcí 
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nosnayplosvisla mmm  sin  (21)
msvisla – hmotnost svislé části plošiny 
kgmsvisla 6,574,52110   
Tíha svislé části plošiny je pak tedy 
gmF svislasvisla *  (22)
NFsvisla 56581,9*6,57   
 Hodnoty ostatních parametrů jsou již známy a jsou následující: 
mma 600  
mml 0001  
mme 100  
mmh 570  
NF 5,4711  
Nyní tedy můžeme psát rovnice rovnováhy: 
Rovnice rovnováhy ve směru x: 
0 AXBX RR  (23) 
Rovnice rovnováhy ve směru y: 
0 svislanosnaBYAY FFFFRR  (24)
Momentová rovnice rovnováhy k podpoře A: 
0*
2
*)(**  hR
l
FalFlF BXnosna  
(25) 
Z rovnice (23) vyplývá že horizontální reakce jsou si rovny, tedy: 
BXAX RR   (26) 
Úpravou rovnice (25) a spojením se vztahem (26) získáme výraz 
h
l
FalF
RR
nosna
BXAX
2
*)*2(* 
  
(27) 
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Dosazením číselných hodnot do tohoto výrazu (27) získáváme hodnotu horizontálních 
reakcí: 
NRR BXAX 0654
570
2
0001
*514)6000001*2(*5,4711


  
Pro hodnoty vertikálních reakcí, tedy dvě neznámé, je známa pouze jedna rovnice, 
nicméně bude uvažováno, že se zatížení na těchto reakcích rozloží rovnoměrně a bude tedy 
platit 
BYAY RR   (28)
Úpravou rovnice (24) a aplikací předpokladu (28) je tedy možno psát 
2
*2 svislanosna
BYAY
FFF
RR

  
(29)
NRR BYAY 0112
2
5655145,4711*2


  
 Vidíme tedy, že hodnoty reakcí v obou podporách budou totožné. Vertikální reakce 
se ještě rozloží na složku normálovou, tedy kolmou k pojezdovým trubkám, a na složku 
osovou, tedy působící v ose lana (Obr. 33). 
Jednotlivé složky pak tedy lze vypočítat následovně: 
45sin*_ AYOSAY RR   (30)
RAY_OS – osová složka reakce RAY 
Obr. 33 Schéma rozkladu vertikální 
reakce 
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NR OSAY 422145sin*0112_   
45cos*_ AYNORAY RR   (31)
RAY_NOR – normálová složka reakce RAY 
NR NORAY 422145cos*0112_   
 Výpočet rozkladu pro reakci v podpoře B by byl totožný a stejně tak i vypočtené 
hodnoty. Pro úhel stoupání 45° jsou normálová a osová složka reakce stejné, avšak při 
nižších stoupáních by byla osová složka menší 
 Osová složka vertikální reakce se projeví tahovým zatížením v ose lana, a tedy bude 
tato síla přímo vystupovat v silových poměrech na kotouči. Normálovou složku vertikální 
reakce je pak zapotřebí vektorově sečíst s horizontální reakcí abychom získali výslednou 
reakci v podporách. 
22
_ AXNORAYAB RRRR   
(32) 
RA – výsledná reakce v podpoře A, RB – výsledná reakce v podpoře B 
NRR AB 307406544221
22   
Tyto výsledné reakce pak budou vystupovat ve výpočtu odporu valení pojezdových 
koleček. Pro výpočet odporu však musíme znát poloměr koleček a rameno valivého odporu. 
Průměr koleček volím 5 cm tedy poloměr r je roven 25 mm. Kolečka budou vyrobena z 
polymeru a budou se odvalovat po ocelové trubce. Na základě tohoto odhadnu hodnotu 
valivého ramene na 0,002 m [8]. 
r
RR
O BAV
)(* 


 
(33)
OV – valivý odpor ξ – rameno valivého odporu, r – poloměr pojezdových koleček 
NOV 690
025,0
)30743074(*002,0


   
Nyní již jsou známy veškeré silové účinky, které působí na lanový kotouč, potřebné 
k návrhu předpětí (Obr. 34). 
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Ze vzorce pro tření lana na lanovém kotouči, aby lano neprokluzovalo, můžeme 
navrhnout potřebné předpětí. 
*
2
1 fe
T
T 
  
(34) 
T1 – silové působení na straně s připevněnou plošinou, T2 – silové působení na straně vracení lana, 
e – Eulerovo číslo, f‘ - transformovaný součinitel tření, ϕ – úhel opásání 
Silové působení na straně s připevněnou plošinou je 
VOSBYOSAYcelk ORRamPT  )(* __1  (35)
Silové působení na straně vracení lana je přímo rovno předpětí P tedy 
PT 2  (36) 
Dosazením vztahů (35) a (36) do vzorce (34) získáme 
*__
)(*
fVOSBYOSAYcelk e
P
ORRamP



 
(37)
Úpravou tohoto vzorce (37) si mohu přímo vyjádřit vztah pro P 
)1(
)(*
*
__



 f
VOSBYOSAYcelk
e
ORRam
P  
(38)
Hodnota úhlu opásání je 180°, v radiánech tedy π. Dále pak hodnotu součinitele tření 
odhaduji na 0,1. Lano bude přes lanový kotouč vedeno klínovou drážkou se stykovým 
úhlem 40°, proto hodnota transformovaného součinitele tření bude 2,9násobkem 
Obr. 34 Schéma silového působení na lanový kotouč 
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součinitele tření, tedy 0,29. Tímto jsou známy všechny číselné hodnoty potřebné pro 
dosazení do vztahu (38). 
N
e
P 4052
)1(
690)42214221(1,0*410
*29,0



 

 
 S ohledem na bezpečnost zvolím hodnotu předpětí 3000 N. 
Návrh ocelového lana 
Ze silového působení na lano, při zrychlování jízdy plošiny směrem nahoru, ve větvi, 
kde je k němu připevněna plošina, navrhneme dostatečně dimenzované ocelové lano. 
Toto silové působení vyjadřuje síla T1, takže stačí dosadit číselné hodnoty do vztahu 
(35) 
NT 5756690)42214221(1,0*41000031   
 Pro výběr lana byly použity stránky prodejce lan a řetězů Hovorka [9]. Ten pro lana 
uvádí minimální sílu v kN při přetržení, značenou jako Fmin. Hodnotu požadované 
bezpečnosti vůči minimální síle při přetržení volím 5. Z tohoto mohu vypočítat minimální 
hodnotu Fmin pro výběr lana. 
kTF poz *1min_   (39)
 Fmin_poz – minimální požadovaná hodnota Fmin pro výběr lana, k – požadovaná bezpečnost vůči Fmin 
NF poz 875325*5756min_   
 Na základě této hodnoty volím šestipramenné lano s duší z textilních vláken o 
průměru 8 mm. Hodnota Fmin tohoto lana je 34,6 kN. Toto lano má měrnou hmotnost 0,221 
kg/m, což potvrzuje že setrvačné síly lana budou zanedbatelné. 
 Ze známého průměru lana lze navrhnout průměr kotouče jako násobek průměru 
lana. Používaná hodnota pro poháněný lanový kotouč je cca 40násobek průměru lana. 
Lk dD *40  (40) 
Dk – průměr lanového kotouče, dL – průměr lana 
mmDk 3208*40   
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Návrh motoru a převodovky 
Motor navrhneme z potřebného výkonu. Ten můžeme předběžně navrhnout jako 
rozdíl silového působení v jednotlivých ramenech vedení lana, vynásobený rychlostí jízdy. 
vTTPpredb *)( 21   (41) 
 Ppredb – předběžný návrh výkonu 
 Dosazením vztahů (35) a (36) do vzorce (41) tak získáme 
vORRamP VOSBYOSAYcelkpredb *)*( __   (42)
WPpredb 53715,0*)690422142211,0*410(    
Avšak vzhledem k tomu, že bude zapotřebí použití převodovky, je zapotřebí tuto 
hodnotu výkonu ještě vydělit účinností převodovky. Nejdříve zvolím typ použitého motoru, 
přičemž pro výběr využiji stránek prodejce elektromotorů Siemens [10]. Jako vhodná 
varianta se jeví použít elektromotor jednofázový čtyřpólový pro rozběh do zátěže. 
Jednofázový motor bude mít výhodu ve snazším připojení k elektřině. Na základě 
předběžného výpočtu potřebného výkonu a s ohledem na účinnost převodovky navrhuji 
motor s výkonem 0,75 kW. Je to elektromotor s označením JMO80-4M a jeho otáčky jsou 
1390 min-1. 
Z průměru kotouče můžeme vypočítat otáčky kotouče potřebné pro dosažení zvolené 
rychlosti plošiny 0,15m/s. 
k
kp
D
v
n
*
*00060

  
(43) 
nkp – požadované otáčky lanového kotouče [min-1], v – rychlost plošiny [m/s], Dk – průměr kotouče 
[mm] 
1min95,8
320*
15.0*00060 

kn  
 Pokud dáme do poměru otáčky zvoleného elektromotoru s požadovanými otáčkami 
lanového kotouče, získáme požadovaný převodový poměr, podle kterého můžeme 
navrhnout převodovku. 
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kp
m
p
n
n
i   
(44)
ip – požadovaný převodový poměr, nm – otáčky motoru 
3,155
95,8
3901
pi  
V závislosti na požadavku co nejmenšího zástavbového prostoru pohonné stanice 
plošiny a požadavku na vysokou účinnost se jeví býti vhodnou volbou kuželočelní 
převodovka. Ze stránek prodejce RAVEO tedy volím litinovou kuželočelní převodovku s 
označením ITB423-U-147,84-D45-80-B5-SZDX. Z označení vyplývá, že na vstupu je 
převodovka opatřena přírubou IEC 80 typu B5, na výstupu je opatřena hřídelem o průměru 
45 mm, převodový poměr je 147,84 a je třístupňová. Tato převodovka má zároveň na 
vstupu pružný element, který funguje jako pružná spojka. Nyní jsme schopni zpětně 
dopočítat skutečné otáčky lanového kotouče a z nich skutečnou rychlost plošiny. 
i
n
n mk   
(45)
nk – skutečné otáčky kotouče, i – skutečný převodový poměr převodovky 
1min4,9
84,147
3901 kn  
00060
** kk
skut
Dn
v

  
(46)
vskut – skutečná rychlost plošiny [m/s] 
min/42,9/157,0
00060
320**4,9
msmvskut 

 
Se znalostí převodovky, tedy její účinnosti a skutečné rychlosti pohybu plošiny, 
můžeme zpřesnit výpočet potřebného výkonu a zkontrolovat tak, zda předběžně navrhnutý 
motor vyhovuje. Účinnost převodovky určíme součinem odhadů účinnosti jednotlivých 
soukolí. Pro čelní soukolí použijeme odhad 0,98 a pro kuželové 0,95. Úpravou vzorce (42) 
tedy získáváme 
kčč
skutVOSBYOSAYcelk
skut
vORRam
P
 **
*)*( __ 
                 (47) 
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Pskut – skutečný potřebný výkon, ηč – účinnost čelního soukolí, ηk – účinnost kuželového soukolí 
WPskut 615
95,0*98,0*98,0
157,0*)690422142211,0*410(


  
Nyní je tedy vidět, že vybraný motor s výkonem 750 W vyhovuje požadavkům. 
Motor bude s převodovkou spojen pomocí příruby. Lanový kotouč bude umístěn 
přímo na výstupní hřídel převodovky a pojištěn perem a pojistnou deskou pro hřídele. Jako 
celek se připevní na svařený rám z ocelových profilů. 
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4. Koncepční návrh dalších prvků plošiny  
Dráha plošiny má po celé délce dráhy stále stejné stoupání. U rovných schodišť bez 
mezipatra to znamená, že dráha má stejné stoupání jako schodiště. Avšak u dráhy přes 
několik pater to znamená, že úhel stoupání dráhy plošiny je nižší než úhel stoupání 
schodiště (Obr. 35).  
Dráha je tvořena ocelovými trubkami, které jsou uchyceny buďto přímo do zdi, nebo 
na ocelové sloupky, které jsou upevněny do schodiště.  
Na pojezdové trubky je plošina uchycena přes pojezdová kolečka. Tato kolečka jsou 
vyrobena z polymeru, jsou na ložiscích a mají po obvodu U-drážku ve tvaru pojezdové 
trubky. Po každé trubce jede plošina po 2 kolečkách z horní strany a proti nim je 1 kolečko 
uchycené přes pružinu, aby se v zatáčkách mohlo oddálit (Obr. 36). Při pohledu ve směru 
jízdy jsou kolečka na pojezdovou trubku umístěna pod úhlem tak, aby síly na kolečka 
působily ve směru kolmém k ose koleček, nebo jen s malou výchylkou od tohoto směru 
(Obr. 37).  
Obr. 35 Schéma schodiště s mezipatry 
Obr. 36 Schéma umístění koleček na 
pojezdové trubce Obr. 37 Schéma sklonu koleček 
na pojezdové trubce 
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Pojezdové trubky u této varianty plošiny slouží pouze jako vedení plošiny a není skrz 
ně vedeno lano. To je vedeno samostatně v prostoru mezi trubkami a je zakrytováno 
s průhledem pro uchycení na plošinu. Tento průhled je z bezpečnostních důvodů krytý 
gumovými prvky. V zatáčkách je lano převáděno soustavou koleček s drážkou, která jsou 
v průběhu zatáčky sklopena podle umístění v zatáčce. 
Lano je uchyceno k plošině na jeho koncích, kde jsou vytvořena oka. Lano je 
přiváděno na plošinu ve směru dráhy a přes kolečko s drážkou je převedeno o 180° 
k úchytům pro oka. Jeden z těchto úchytů je posuvný a posouvá se za pomoci 
předepínacího šroubu. Drážky na převáděcích kolečcích na plošině a na převáděcích 
kolečkách v zatáčkách musí býti v součtu dostatečné mělké, aby se tato kolečka vzájemně 
při průjezdu zatáčkou nedotýkala. 
Sklápění plošiny je umožněno uchycením nosné plochy plošiny přes čepy k svislé části 
plošiny. Nosná plocha je pak opřena z boku profilů svislé části. Opření je přes šroubovací 
nástavce tak, aby se nosná plocha při montáži a během provozování plošiny dala vyrovnat 
do horizontální polohy. 
Nosná plocha je na volném konci opatřena plechovým hrazením, aby invalida nemohl 
vyjet z boku plošiny. Zároveň je opatřena automaticky sklopnými plechovými nájezdy, které 
se před jízdou zvednou, aby opět fungovaly jako bezpečnostní hrazení proti nechtěnému 
vyjetí z plošiny.  
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5. Závěr 
V úvodní části práce byl proveden průzkum a rozbor stávajících řešení šikmých 
schodišťových plošin, a to jak nabízených, tak i již instalovaných. Z této rešerše vyplynulo, 
že je velké množství různých provedení, nicméně že plošiny lze třídit podle základních 
konstrukčních kritérií která mají společné. Byly též uvedeny body vládní vyhlášky vztahující 
se k šikmým schodišťovým plošinám a jejich návrhu. Na konci této části byl stanoven cíl 
práce. 
V teoretické části pak byly uvedeny některé teoretické poznatky vedoucí k zjištění 
nároků kladených na navrhovanou šikmou schodišťovou plošinu. Zároveň zde byl nastíněn 
postup, kterým je možno dosáhnout návrhu plošiny.  
Praktická část se následně zaobírala vlastním návrhem některých prvků plošiny a 
pohonu. Na základě pevnostních výpočtů byla navržena nosná konstrukce plošiny. Dále pak 
byl navržen pohonný mechanismus s ocelovým lanem. Nakonec pak byly pouze koncepčně 
navrženy další prvky plošiny, kterými se práce již hlouběji nezabývala a nebyly navrženy na 
základě výpočtů. Tyto návrhy se řídily cíli stanovenými v úvodu práce a domnívám se, že 
výsledný návrh tyto cíle i splňuje. 
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